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RESUMEN 
 
 
El proyecto que se presenta en este Trabajo Final de Grado es un proyecto real 
que se ha llevado a cabo junto al departamento de informática de la empresa 
Decathlon España.  
Su objetivo es diseñar una formación en desarrollo web y una solución tecnológica 
que permita albergar dicha formación. Se redactan los contenidos para sobre 
desarrollo web en lenguaje HTML y CSS. Se analizan diferentes soluciones para 
cumplir los objetivos y se decide desarrollar una solución propia que cumpla los 
requisitos del cliente de forma deslocalizada junto a un equipo de personas 
ubicadas en la sede de la empresa en Madrid.  
La plataforma tecnológica desarrollada permite a un usuario ver sus cursos, 
empezar un curso, ver diferentes tipos de contenido dentro de un curso dividido 
en capítulos y llevar a cabo una evaluación. Se ha diseñado un modelo de datos 
para poder gestionar cursos, usuarios y comentarios, así como distintos 
componentes orientados al aprendizaje autónomo. La solución está desarrollada 
con React y Node.js (Javascript) y Mongodb. 
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ABSTRACT 
 
 
This Degree Final Project is a real project that has been carried out together with 
the IT department of the company Decathlon España.  
Its objective is to design an online development training and a technological 
solution to host this training. The contents for web development are written in 
HTML and CSS language. Different solutions were analysed in order to meet the 
objectives and finally it was decided to develop an in-house solution to meet all 
client's requirements. This project has been carried out together with a team 
located in the headquarters of the company in Madrid.  
The technological platform developed allows a user to view courses, start a 
course, view different types of content within a course (which are divided into 
chapters) and undergo an evaluation. A data model has been designed to manage 
courses, users and comments, as well as different components oriented to 
autonomous learning. The solution has been developed with React, Node.js 
(Javascript), and Mongodb. 
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1. Introducción 
En el presente trabajo de final de grado se presenta un proyecto de la empresa 
Decathlon España que consiste en una formación en línea (e-learning) para los trabajadores 
de esta en competencias sobre desarrollo web. En este trabajo se presenta una parte de la 
totalidad del proyecto que coincide con parte que se ha desarrollado durante los meses en 
los cuales se ha trabajado la asignatura de fin de grado. 
 El proyecto en el cual se centra este trabajo de fin de grado nace de la necesidad de 
la empresa de acelerar el proceso de transformación digital en el que se encuentra inmersa 
desde 2016. Uno de los objetivos de su plan de transformación digital incluye el 
empoderamiento de sus trabajadores. Dicho proceso de empoderamiento implica poner a su 
disposición los conocimientos y las herramientas necesarias a través de un soporte formativo 
que les permita aprender sin importar el lugar en el que se encuentren o el dispositivo que 
deseen utilizar. 
 Para poder desarrollar este proyecto de transformación digital se han identificado dos 
partes diferenciadas. Por un lado, la primera parte consiste en la selección de la plataforma 
tecnológica adecuada que sirva de soporte para el contenido de la formación en línea, las 
evaluaciones y el seguimiento individualizado. Por otro lado, la segunda parte consiste en la 
definición y redacción del contenido formativo que se desea hacer llegar a los empleados. 
Dicho contenido, se centra, en los lenguajes de marcado HTML y CSS. Cabe destacar que el 
contenido de la formación que la empresa desea transmitir a sus empleados va mucho más 
allá. La versión final del proyecto, que supera los límites temporales y de extensión de este 
trabajo, también incluirá unidades en las que se trabajarán contenidos basados en Javascript, 
SQL, PHP y seguridad. 
1.1. Justificación personal 
 Trabajo en Decathlon desde el año 2010 y hace cuatro años que colaboro con el 
departamento de informática, en el que puedo poner en práctica los conocimientos y las 
aptitudes adquiridas durante mis estudios. Empecé en la helpdesk de la empresa dando 
soporte a las tiendas de España, Italia, Portugal y Turquía en sistemas y aplicativos 
corporativos. Posteriormente, di soporte a un proyecto de migración de sistema operativo al 
parque de más de 1000 ordenadores y me encargué de gestionar el trabajo de los 
proveedores y resolver las incidencias que surgieron durante la instalación.  
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También desarrollé una aplicación para las tiendas que permite a los clientes ver y 
dejar opiniones, así como consultar el catálogo de servicios. Esta aplicación nació de una 
necesidad local y puntual y ahora está accesible a todos los clientes de las tiendas de España, 
Portugal, Francia y Polonia. Cabe señalar que hace poco se ha aprobado el presupuesto para 
seguir evolucionando esta aplicación a una nueva versión. 
Más recientemente, doy soporte al equipo de desarrollo del departamento con las 
soluciones que proponen a los usuarios y clientes. Este año he desplegado con éxito una 
aplicación para Android que conecta a los cerca de 8000 colaboradores de las tiendas de 
España y que se utiliza a diario. 
 A principios de este año me propusieron empezar con este proyecto de formación 
desde cero. Para mi es una gran oportunidad el hecho de poder concebir desde la fase inicial 
un proyecto y ayudar a definir el camino que puede tomar, desde el punto de vista técnico. 
Estoy interesando en aprender sobre tecnologías para diseñar un frontend funcional con este 
proyecto, ya que la parte de interacción y experiencia es una de las más interesantes para 
mí. Además, espero mejorar mis aptitudes para trabajar en equipo y gestionar la toma de 
decisiones y prioridades. 
1.2. Objetivos 
 El presente trabajo tiene dos objetivos principales, que coinciden con las dos partes 
en las cuales se divide el proyecto y que ya se han mencionado anteriormente. El primer 
objetivo consiste en seleccionar una plataforma adecuada para albergar materiales 
formativos que cumpla con los requerimientos del cliente. Dichos requerimientos se 
presentarán en el apartado 3.3, en el cual se presentará la comparativa de plataformas 
disponibles en el mercado. Si actualmente no existe ninguna plataforma adecuada para el 
proyecto, se valorará el desarrollo de una solución propia. El segundo de los objetivos es la 
elaboración de los materiales que deberá albergar la plataforma seleccionada. Este segundo 
objetivo se divide a la vez en tres objetivos secundarios: definir la estructura del contenido 
formativo, redactar el material formativo y diseñar ejercicios para cada una de las unidades 
formativas. 
1.3. Metodología 
 En cuanto a la metodología de trabajo, también es necesario hacer una diferenciación 
de los procedimientos de trabajo seguidos en la primera y en la segunda parte del trabajo. 
Para la primera parte del proyecto, es decir, para la selección de la plataforma, se ha realizado 
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un análisis comparativo. En esta comparativa, se han analizado las principales plataformas 
de e-learning disponibles actualmente en el mercado a partir de una lista de requerimientos 
propuestos por el cliente. 
La metodología de trabajo que se ha seguido para el desarrollo de la segunda parte 
del proyecto, que consiste en la definición de los contenidos, se divide en tres fases. La 
primera de ellas es la fase de documentación, durante la cual se han consultado documentos 
de referencia sobre los lenguajes de marcado HTML y CSS. En la segunda fase, se ha 
sintetizado el contenido del material consultado. Dicha síntesis se ha basado en un análisis 
de las necesidades del usuario final de la formación. Por último, durante la tercera fase se 
han redactado los materiales que se han incluido en la plataforma elegida. La redacción final 
ha sido supervisada por un grupo de 3 usuarios, con perfiles tecnológicos diferentes. 
Este proyecto de formación se realiza y coordina con un equipo deslocalizado. En las 
oficinas de Decathlon España en San Sebastián de los Reyes, Madrid, se encuentra Carlos I 
Pérez que es el director del proyecto formalmente y que en la actualidad también es 
responsable del proyecto de infraestructura y cloud de la empresa. También en las oficinas 
de Madrid se encuentra John Quiceno, desarrollador web. En el almacén de abastecimiento 
continental de El Prat, Barcelona, se encuentra Bernat Sierra que compatibiliza su oficio en 
logística con el de desarrollador web en formación. 
La coordinación es principalmente telemática. Las tareas se sincronizan a través de 
un tablero compartido en línea, se llevan a cabo reuniones semanales por videoconferencia, 
se intercambian mensajes por mensajería instantánea y por el chat grupal y el control de 
versiones se lleva a cabo en un repositorio de Github utilizando GIT. 
1.4. Estructura del trabajo 
Este trabajo se estructura principalmente en tres partes. En los dos primeros capítulos 
se estudia el estado de la cuestión y se analiza la motivación del proyecto, los requerimientos 
del cliente y las posibles soluciones. En el cuarto y quinto capítulos se planifica el desarrollo 
de la solución elegida además del diseño de esta. Finalmente, en el sexto y séptimo capítulo 
se muestra la implementación y resultados obtenidos después del trabajo hecho. 
En los anexos se puede encontrar un resumen de las reuniones semanales 
mantenidas con el equipo en Madrid y las decisiones tomadas, la documentación para 
desarrolladores y un extracto del contenido formativo elaborado. 
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2. Estado de la cuestión 
Una de las primeras preguntas que planteé al equipo cuando se me propuso hacerme 
cargo de este proyecto fue: ¿por qué crear una formación en línea de este tipo si ya hay una 
gran variedad de cursos de esta naturaleza disponibles en Internet? De hecho, si hacemos 
una búsqueda rápida en nuestro navegador de confianza, nos encontramos con un gran 
número de ofertas formativas en este ámbito: “como ser programador web”, “curso sobre 
desarrollo web”, “curso online programador páginas web”, “estudios de diseño web”, 
“desarrollo web completo”, por poner algunos ejemplos. 
 Asimismo, en los últimos tiempos la proliferación de plataformas de formación en línea 
como, por ejemplo, Udemy o Coursera, han hecho más accesible y visible este tipo de cursos 
y contenidos. Antes, habitualmente, solo se podían cubrir estas necesidades formativas a 
través de un centro formativo in situ. 
Sin embargo, en esta ocasión las necesidades de la empresa pasan por la creación 
de un curso a medida, adaptado al perfil de sus trabajadores y flexible, que permita cambios 
sin depender de terceros. Y las opciones ya disponibles en el mercado no cumplen con estos 
requisitos. A pesar de las carencias de los cursos disponibles con respecto a nuestras 
necesidades como empresa, nos hemos fijado en otros proyectos formativos para analizar 
los contenidos y la dinámica de las formaciones ofrecidas. Uno de los cursos que hemos 
analizado es el que ofrece Codeacademy. 
Codeacademy es una plataforma integral de formación en línea con siete años de 
experiencia y más de 45 millones de usuarios. Su catálogo está organizado por temas 
(desarrollo web, programación, data science y diseño) y por lenguajes (HTML, CSS, Python, 
Javascript, Java, SQL, Bash, Ruby y C++). Incluye cursos desde el nivel más básico como, 
por ejemplo, el curso introductorio a HTML, o cursos más especializados como los cursos de 
Node-SQL o Sass. 
 Lo interesante de las plataformas como Codeacademy es que su método de 
aprendizaje se basa en ejemplos; lo que en inglés se conoce como learning by doing. En sus 
cursos, inmediatamente después de la explicación de un concepto, se obliga al usuario a 
ponerlo en práctica para afianzarlo. Posteriormente, el ejercicio práctico siempre va seguido 
de una evaluación y del resultado de dicha evaluación. Al final del curso, se permite poner 
estos conocimientos en práctica con otros cursos para construir aplicaciones completas y 
funcionales. 
 Para Decathlon y otras empresas del mismo sector, este método de aprendizaje no 
es nada nuevo. De hecho, Decathlon ya hace años que es consciente de la necesidad de 
Plataforma de formación en desarrollo web 
Pere Montpeó Ossó 
 14 
transferir conocimiento a sus trabajadores por lo que siempre se ha dotado de diferentes 
mecanismos para lograr este fin. Inicialmente, este tipo de conocimiento se transfería a los 
empleados de sus tiendas y almacenes en papel o presencialmente, con un instructor. No fue 
hasta poco antes del año 2010, que se puso en marcha la primera plataforma de formación 
en línea. De este modo, la formación se agilizó y se dejó de depender del material impreso y 
de los formadores in situ.  
 Ya ha pasado casi una década desde la implantación del modelo de formación en 
línea y, hoy en día, el catálogo y las diferentes plataformas de formación que ha tenido han 
ido evolucionando. Actualmente, la tecnología la proporciona CrossKnowledge y el catálogo 
comprende desde la introducción a la empresa, pasando por el conocimiento del producto y 
el deporte, competencias sobre venta, lineal o servicios, hasta seguridad, económico o 
jurídico. Cuando llegue la finalización de este proyecto, también se incluirá en el catálogo de 
formaciones disponibles de la empresa. 
 No se han podido analizar formaciones en línea de otras empresas en esta materia u 
otras ya que no son de carácter público. 
 Un ejemplo de esto son los cursos de empleabilidad de la Fundación Telefónica o de 
Google Actívate. Ambos se centran en ofrecer un catálogo para desarrollar competencias 
digitales, con cursos de diferente duración y actividades para validar los conocimientos 
obtenidos. Son cursos de carácter abierto y tele presencial. La principal diferencia es que 
para los de Telefónica debes inscribirte y se dan durante unas fechas concretas y los de 
Google están siempre disponibles y se realizan de forma autónoma. 
Si nos centramos en los de Google, estos están enriquecidos con vídeos, es decir, la 
lección está grabada en vídeo y justo después el usuario tiene que completar una evaluación. 
Un usuario puede hacerse un plan de formación a medida añadiendo cursos a su recorrido. 
Al finalizar obtienen un certificado de realización del curso. 
Otra solución, es Miriadax de Telefónica que reúne cursos de diferentes instituciones. 
Igual que el anterior, dispone de un catálogo de cursos que se puede filtrar por diferentes 
categorías. En este caso algunos de los cursos no son abiertos y están sujetos a un calendario 
y a previo pago de una inscripción.  
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3. Análisis 
 En este capítulo se analiza la motivación del proyecto y los objetivos que tiene que 
cumplir una vez finalizado, se define el usuario que va a usar esta solución, los requerimientos 
presentados por el cliente y una comparativa de posibles soluciones, además de un análisis 
técnico de dos implementaciones de autenticación que hay que tener en cuenta para la fase 
de diseño del proyecto. 
3.1. Motivación y objetivos de la formación 
La motivación de este proyecto es la de intentar acortar el tiempo entre problema y 
solución para así conseguir entregar valor lo antes posible con una solución cualitativa pero 
que a la vez sea simple. Poder empoderar a los trabajadores que están en contacto con el 
cliente y conocen sus necesidades. Que sean estos los que puedan aportar y que no esté 
reservado sólo a unos pocos. Proporcionando herramientas a los trabajadores para que 
pasen a ser actores del cambio, a través de la tecnología. Por otro lado, eso también permite 
al departamento de informática, llamado Comunidad de Soluciones y Tecnología, poder 
captar talento y rodearse de personas que muestran interés por la tecnología y quieren 
aportar al proyecto común. 
Finalmente, uno se puede preguntar por qué invertir en hacer este proyecto cuando 
existen, como se ha explicado anteriormente, otras soluciones en Internet sobre este mismo 
tema. La respuesta es que por una parte se quiere tener el control sobre el contenido que se 
está enseñando, formando o enseñando, potenciando ciertos aspectos y dejando de lado 
algunos otros. Por otra parte, también se quiere poder hacer un seguimiento del progreso del 
usuario de forma transparente para el mismo. 
Además, para la empresa el ejemplo que se describe en el punto 5.1 es uno de los 
aspectos más importantes. El hecho de enseñar a través del ejemplo, de construir un proyecto 
real que ya existe, que los trabajadores utilizan a diario, puede causar un gran impacto en 
cómo se consume esta formación. 
El objetivo de la formación es que el usuario pueda ser autónomo para hacer un 
desarrollo web básico. Se quiere que la formación se haga a medida para tener el control 
tanto del contenido como del recorrido formativo. Pero no se quiere limitar el aprendizaje por 
lo que hay apartados en los que se enlaza con contenido externo, abierto y libre para ampliar 
o practicar. Con el anterior objetivo en mente, se quiere formar a los trabajadores de la 
empresa en: 
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• HTML como lenguaje de marcado, para estructurar e introducir contenido en un sitio 
web. 
• CSS como lenguaje de diseño y estilo de un sitio web. 
 
En el marco de este trabajo se especifican y redactan los contenidos de los temas 
anteriores, pero el proyecto reunirá más temas próximamente. En el apartado de líneas de 
trabajo futuro se especifica cómo debe continuar esta formación fuera de los límites del 
trabajo tratando temas como un lenguaje para añadir comportamientos dinámicos a la web 
(Javascript), lenguaje del lado del servidor para webs con contenido dinámico (PHP), 
persistencia de datos (MySQL), nociones básicas sobre servidores web (Nginx y Apache) y 
finalmente como juntarlo todo integrando la seguridad. 
3.2. Definición del perfil del usuario 
La formación que se quiere poner a disposición de los empleados mediante el 
desarrollo de este proyecto se propone como un punto de inicio para una persona que no 
tiene conocimientos de programación ni de cómo funciona una página web o un servidor. El 
contenido va a ser básico, pero tiene que permitir al usuario, una vez finalizada la formación, 
poder desarrollar un sitio web funcional simple. 
 En este sentido, para determinar el contenido que formará parte de la formación 
resulta esencial tener claro el perfil de usuario que accederá a esta formación, dado que no 
está previsto que sea una formación de carácter obligatorio. 
 El perfil es el de una persona interesada en la digitalización de las tiendas y 
almacenes, orientada al reto y con inquietudes relacionadas con las tecnologías de la 
información y comunicación. Existe una comunidad en Decathlon España llamada Digital 
Lovers que, justamente, reúne este tipo de perfil. Precisamente esta comunidad de usuarios 
es una de las motivaciones para crear esta formación, ya que podrían aprovechar 
rápidamente estos conocimientos para poner en práctica soluciones de negocio. 
3.3. Requerimientos del cliente 
En este apartado, se presentan en forma de lista los requerimientos que tiene que 
cumplir la plataforma tecnológica. Estos requerimientos se han definido junto al equipo del 
cliente que también participa en el desarrollo de este proyecto. La lista de requerimientos es 
la siguiente: 
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1. Incorporar editor de texto 
2. Incrustar vídeos e imágenes 
3. Incrustar presentaciones y documentos de Google 
4. Incrustar otros fragmentos (iframe) 
5. Incrustar código con sintaxis por lenguaje 
6. Incorporar sistema de feedback 
7. Seguimiento del progreso individualizado 
8. Evaluación de conocimientos 
9. Incrustar fragmentos HTML 
10. Descargar ficheros estáticos 
11. Inicio de sesión SAML/OAuth 
12. Enseñanza libre, no tutorizada 
 
Por un lado, se requiere poder incluir en la plataforma contenido multimedia como 
imágenes y vídeos y, por otro lado, elementos avanzados como un editor de texto o de 
fragmentos HTML externos. Además, también es necesario hacer un seguimiento 
individualizado a cada usuario, siguiendo su progreso y con la posibilidad de evaluarlo, 
pasando por un inicio de sesión corporativo. Y para alimentar el contenido de la formación es 
necesario un sistema de medición de satisfacción del contenido propuesto. 
Finalmente, siguiendo las consignas del CEO de la empresa, la aplicación está 
preparada para ser mobile first, es decir, que se pueda utilizar en un smartphone o tableta, 
además de un ordenador. Hay que tener en cuenta que todos los trabajadores de la empresa 
son provistos de un smartphone de trabajo, a parte del de uso personal. Por esta razón la 
aplicación tiene que estar preparada para ser consumida desde un dispositivo móvil. 
3.4. Comparativa de soluciones 
Para seleccionar una solución adecuada que pueda albergar el contenido de la 
formación, se ha llevado a cabo una comparativa de las principales soluciones disponibles en 
el mercado. Las soluciones que se presentan en este apartado han sido seleccionadas 
juntamente con el equipo de trabajo del proyecto. Los elementos que se han tenido en cuenta 
para el análisis comparativo son los requerimientos que se han descrito en el apartado 
anterior. Se ha valorado cada una de las soluciones posibles teniendo en cuenta si cumplían 
o no dichos requisitos. 
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En cuanto a las soluciones comparadas, en primer lugar, se han tomado en 
consideración diferentes frameworks web que permiten cumplir algunos o todos los 
requerimientos anteriores. Entre los sistemas analizados hay varios sistemas de gestión de 
aprendizaje (o “LMS” por sus siglas en inglés) como, por ejemplo, Moodle o A Tutor. Todos 
ellos son sistemas de código abierto con licencias GNU GPL o Apache 2, cuyas 
características los hacen indicados para distribuir contenidos y controlar actividades, con lo 
que la participación puede ser a distancia y asíncrona.  
 
Plataforma Ventajas Inconvenientes 
- Moodle 
- Atutor 
Puntuación individual 
Gestión de archivos 
Login 
Foro/discusión 
Inserción de fragmentos HTML 
Necesario un tutor 
Aprendizaje no desatendido 
No ejercicios interactivos de 
programación 
No expertise en la empresa de la 
plataforma 
- Google Sites Fácil edición de contenidos 
Inserción de fragmentos HTML 
Sin sistema de seguimientos de 
usuarios 
Tabla 1. Comparativa de soluciones 
 Se ha tomado en consideración también la opinión del departamento de formaciones 
—considerado el cliente—, ya que han discutido con varios proveedores soluciones como las 
planteadas. Moodle se había tomado en consideración, igual que Google Sites y otras 
soluciones que no están disponibles en el mercado.  
3.4.1. Moodle 
La plataforma Moodle es uno de los LMS más utilizados y está licenciado como GNU 
GPL. Está adaptado para mobile, tiene sistema de puntuación individual, permite incrustar 
imágenes y gestionar archivos, se puede integrar con el sistema de identificación de la 
empresa e incorpora un sistema de discusión o foro. 
 Sin embargo, el problema es que este LMS no es indicado si se quiere hacer un 
seguimiento individualizado y, a la vez, un aprendizaje desatendido. Una posibilidad sería que 
el usuario se descargara los contenidos en un formato portable como, por ejemplo, en formato 
PDF. Sin embargo, con esta opción se perdería la capacidad de edición una vez descargados 
y el control de la distribución. 
 Asimismo, tampoco sería posible proponer ejercicios interactivos dentro del mismo 
portal. Para hacerlo sería necesario depender de un portal de terceros que permitiera la 
edición de texto o ejercicios hechos a medida para evaluar los contenidos.  
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 A nivel técnico, Moodle está escrito en PHP y permite ampliación. Además, se puede 
conectar a MySQL o Postgres. En este caso, se ha considerado que elegir Moodle como 
solución implicaría la creación de plugins nuevos y tareas de adaptación para que este LMS 
pudiera cumplir con todos los requisitos, lo que por un lado supone un esfuerzo que se 
considera demasiado grande —aprender cómo funciona internamente Moodle, y después, 
desarrollar los plugins— y en la empresa no hay ningún experto en esta plataforma. 
3.4.2. ATutor 
Este LMS tiene licencia GPL y tiene, igual que Moodle, capacidad para editar varios cursos, 
gestionar archivos y recibir retroacciones individualizadas. A diferencia de Moodle, este LMS 
no tiene una comunidad tan grande. Por este motivo, el soporte que ofrece y los plugins o 
módulos extra disponibles son más limitados. Asimismo, ATutor no está orientada a un 
aprendizaje y autoevaluación autónomos. De modo que con esta solución no es posible 
proponer ejercicios de programación interactivos dentro de las plataformas, ni tampoco 
contenidos dentro del propio portal. A nivel técnico ATutor está escrito en PHP y se requiere 
MySQL. 
De la misma forma que Moodle, ATutor queda descartada como opción viable por su 
orientación no desatendida (es decir, tutorizada) y el esfuerzo grande en adaptar algunas 
partes para cumplir los requerimientos. 
3.4.3. Otras opciones 
También se ha considerado Google Sites que es un producto de G Suite y permite 
diseñar un sitio web con una interfaz tipo WYSIWYG (acrónimo en inglés que en castellano 
significa "lo que ves es lo que obtienes") sin tener conocimientos de programación. Permite 
incrustar elementos multimedia y, además, es responsive, es decir, que se visualiza 
correctamente en cualquier tamaño de pantalla o dispositivo. 
Cabe destacar que el uso de las herramientas de G Suite dentro la empresa están 
muy extendidas. De hecho, se está valorando cuál será la nueva plataforma para formaciones 
de carácter más general teniendo en cuenta que muchas de las formaciones actuales tienen 
como soporte una presentación de Google Slides o un Google Site. 
 Esta solución permite incrustar segmentos de código HTML para su ejecución y la 
autenticación está dentro del dominio de la empresa. Sin embargo, tampoco permite un 
seguimiento individualizado del progreso de cada usuario ya que es una plataforma de un 
tercero del cual no se puede hacer ninguna modificación. Es por estos motivos que se 
descarta esta solución de Google. 
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3.4.4. Soluciones no abiertas 
 Nos hemos fijado también en plataformas y soluciones que no se comercializan o no 
están disponibles para ser usadas de forma libre. La empresa quiere un sistema orientado al 
usuario y no al revés como los LMS tradicionales con un componente social y colaborativo 
entre todos los usuarios. 
 Una plataforma interesante es la de Google Actívate. Tiene un catálogo de cursos que 
es posible filtrar por categoría, ficha de cada uno de los cursos con su descripción (módulos, 
horas, certificaciones, etc.). Dentro del curso tienes el contenido en primer plano, ocupando 
el espacio principal con contenido multimedia y evaluaciones entre módulos del curso. Las 
evaluaciones en la mayoría de los casos se presentan como problemas a solucionar con la 
teoría aprendida. Además, en todo momento ves la duración estimada de cada módulo. 
 
 
Ilustración 1. Google Actívate 
 Como usuario también dispones de un apartado desde el cual puedes ver tu progreso, 
es decir, los cursos realizados o en progreso y en qué porcentaje. 
3.5. Autenticación federada 
En la empresa se utilizan dos estándares para identificar a los usuarios. Lógicamente 
cada usuario tiene un perfil único e intransferible, con diferentes roles y permisos que dan 
acceso a aplicaciones enteras a algunas funcionalidades de estas en diferentes niveles. En 
un primer nivel está el rol, que es la posición que se ocupa dependiendo del sector (comercio, 
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marketing, producción, etc.), y que de por sí te da acceso a aplicaciones y servicios, y 
posteriormente se pueden asignar permisos adicionales u opcionales. La autenticación en la 
empresa se ofrece como servicio y los estándares que se pueden implementar son SAMLv2 
y OAuth 2 que habilitan el Single Sign-On o SSO (inicio de sesión único).  
3.5.1. SAMLv2 
SAML está basado en XML e intercambia información de autenticación y autorización 
entre los diferentes dominios de seguridad: el IdP (Identity Provider) y el SP (Service 
Provider). En este caso es SAML 2.0 que permite autenticación web entre diferentes 
dominios. A continuación, se explica cómo procede. 
El usuario accede a la aplicación haciendo una petición de un recurso. Si el usuario 
no está autenticado en la aplicación es redirigido a la federación con un SAML Request que 
contiene el identificador del aplicativo, el entityID, y la URL donde se va a redirigir al usuario 
después de la autenticación, el callback. Esta petición está firmada con el certificado de la 
aplicación para poder comprobar la procedencia de esta. 
La federación solicita unas credenciales válidas al usuario, después de comprobar 
que la petición es válida. El usuario introduce sus credenciales y se busca en el repositorio 
de credenciales de la federación la información del usuario tales como nombre, apellido, 
email, puesto, rol, etc. 
El usuario es redirigido a la aplicación con la SAML Response que demuestra que el 
usuario ha sido autenticado satisfactoriamente. Además, contiene la información del usuario 
mencionada anteriormente. Igual que antes, esta respuesta también está firmada por el IdP 
para identificar que es de la federación y se ha cifrado para asegurar la confidencialidad del 
intercambio. 
 Cuando la aplicación recibe la respuesta normalmente crea una sesión para este 
usuario, un contexto de seguridad. Si el usuario ya ha sido autenticado con anterioridad en la 
federación la página de login no se muestra y la federación redirige directamente al usuario a 
la aplicación con la respuesta SAML igualmente. 
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Ilustración 2. Diagrama SAMLv2 
En este caso concreto la autenticación en el lado de la federación, el proveedor de 
identidad, para SAMLv2 tiene una duración de 12 horas. 
3.5.2. OAuth 2 
 OAuth es un protocolo abierto que permite una autorización segura para aplicaciones 
con tokens de acceso en vez de credenciales con un alcance y duración definidos. En vez de 
usar las credenciales del propietario del recurso para acceder a recursos protegidos, el cliente 
obtiene un token de acceso. 
 Este token contiene un alcance concreto, tiempo de vida determinado, y otros 
atributos. Se emiten a los clientes por el servidor de autorización con la aprobación del 
propietario del recurso. El cliente utiliza este token de acceso para acceder a los recursos 
protegidos del servidor de recursos. Se definen cuatro roles a continuación que interactúan 
entre ellos.  
• Resource owner: Entidad capaz de dar acceso a recursos protegidos. Cuando es una 
persona nos referimos al end-user —usuario final—. 
• Resource server: El servidor que aloja los recursos protegidos, capaz de aceptar y 
responder a peticiones protegidas usando tokens de acceso. 
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• Client: Una aplicación que hace una petición a un recurso protegido en nombre del 
resource owner y con su autorización. 
• Authorization server: El servidor que emite los tokens de acceso a los clientes después 
de autenticar al resource owner y obtener autorización. 
 
El flujo de interacción entre los cuatro roles es el siguiente. (1) El cliente inicia el flujo 
pidiendo autorización del resource owner, incluyendo el identificador del cliente, el alcance, 
un estado y la URI de redirección. (2) El authorization server autentica al resource owner a 
través del user-agent (el navegador, por ejemplo) y determina si da acceso o no a la petición 
del cliente. 
(3) El authorization server redirige al user-agent de vuelta al cliente usando la URI 
proporcionada anteriormente. La URI incluye un código de autorización y el estado si se ha 
especificado en el primer paso. (4) El cliente pide un token de acceso al authohrization server 
incluyendo el código anterior. Con esta petición se autentica al cliente con el authorization 
server. El cliente incluye la misma URI de redirección que antes. (5) El authorization server 
autentica al cliente, valida el código de autorización, y asegura que la URI de redirección sea 
la misma con la que usada en el paso 3. Si es válido, el servidor responde con un token de 
acceso y opcionalmente un refresh token. 
 
Ilustración 3. Diagrama Oauth 2 
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4. Planificación 
4.1. Solución elegida 
Tras comparar las soluciones disponibles en el mercado, se ha decidido optar por un 
desarrollo propio. La solución que podía cumplir todos los requerimientos era un sitio web 
hecho a medida para esta formación. Las soluciones analizadas no cubren todas las 
necesidades, no mantienen una cierta simplicidad para la primera fase del proyecto y añaden 
funcionalidades que no se usarían. Es por esta razón que se decide optar por un desarrollo 
web hecho por la Comunidad de Soluciones y Tecnología. Dicho desarrollo cumpliría con los 
requerimientos y tendría carácter modulable o ampliable. 
 La primera solución para tener una prueba de concepto (PoC) está basada en Jekyll, 
un generador de sitios webs estáticos hecho con Ruby y de código abierto licencia MIT. A 
partir de archivos de texto plano genera un sitio web con un esfuerzo pequeño. Esto permite 
al autor centrarse en el contenido. 
 La solución definitiva, después de validar la PoC, está basada en un frontend hecho 
en React y un backend hecho en Node.js. Se han elegido estas tecnologías por qué ya hay 
varios proyectos de la empresa funcionando con estas y actualmente hay dos personas en el 
equipo especializadas en React, y otra persona en Node. Más aún es uno de los lenguajes 
más utilizados hoy en día para el desarrollo web y con una gran comunidad. 
 Ambas soluciones implementarán la autenticación del usuario por Oauth ya que 
permite ampliar las funcionalidades de cara a futuras versiones con por ejemplo una versión 
de aplicación móvil o acceder a recursos desde un sitio diferente del propio sitio web. 
4.2. Coordinación del desarrollo 
Para la coordinación y la puesta en marcha del desarrollo el método de trabajo ha 
consistido en la división del desarrollo en tareas pequeñas e individuales e iterando sobre un 
mismo producto con los principios del método Kanban. La herramienta que se ha utilizado 
para gestionar las tareas es Trello. 
Tal y como se muestra en la captura de pantalla siguiente, el tablero de tareas se 
divide en cuatro listas:  
• Draft: Tareas que están pendientes de hacer o que necesitan trabajo antes de poder 
empezarlas. 
• In progress: Tareas que se están llevando a cabo en este momento. 
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• Done: Tareas ya terminadas y revisadas. 
• Ideas: Tareas que podrían pasar a draft para hacer o ser descartadas, pendientes de 
evaluación o asignación de tamaño. 
 
 
Ilustración 4. Board de Trello 
Las tareas que tienen un tamaño de por sí más grande se subdividen en listas de 
tareas más pequeñas dentro de la propia tarea. Así se ha planificado el desarrollo del proyecto 
dividido por semanas. En las primeras semanas se define el proyecto y el contenido que se 
quiere cubrir. En las siguientes semanas se define la plataforma tecnológica teniendo en 
cuenta los requerimientos del cliente y seguidamente se empieza la implementación por 
iteraciones. Se ha estimado que la implementación durará 12 semanas, tomando una semana 
para desarrollar la prueba de concepto y el resto para la solución elegida. 
El resumen de las reuniones semanales (weeklies) queda por escrito y aquellas 
decisiones que se toman se trasladan al tablero. El detalle de las reuniones, qué decisiones 
se han tomado y quiénes han tomado parte se pueden encontrar en el anexo 1. 
4.3. Estimación de los costes 
 A continuación, se detalla el presupuesto estimado para el desarrollo de este proyecto. 
Teniendo en cuenta tanto las horas del estudiante como generador del contenido y 
desarrollador y el resto de las partes implicadas. En este caso los salarios reflejados en la 
tabla siguiente no se corresponden con los de la empresa sino con la media del sector. 
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Desglose Costes Unidades Semanas Coste total 
Líder técnico (PO) 32 eur/h 12 h/sem 1. 6912 eur 
Desarrollador 1 20 eur/h 24 h/sem 18 8640 eur 
Desarrollador 2 20 eur/h 16 h/sem 18 5760 eur 
Operaciones 26 eur/h 8 h/sem 1 208 eur 
Infraestructura 50 eur/mes   - 
Licencias -    
Total    21 520 eur 
Tabla 2. Presupuesto 
 El coste de los recursos humanos es de 21 520 euros para el desarrollo de este 
proyecto durante 18 semanas. Como se ha comentado se tiene en cuenta la figura del jefe 
de proyecto que dedica solo una parte de su jornada a este proyecto, el desarrollador principal 
que es el estudiante y finalmente el segundo desarrollador que también dedica una parte de 
su jornada a este proyecto entre otros. 
 Por otro lado, la infraestructura se estima en 50 euros mensuales en producción. Esta 
es la cifra que impacta al departamento cliente según el responsable de operaciones. Hay 
que tener en cuenta que este coste es variable dependiendo principalmente del uso de la 
base de datos y de los clientes que usen la aplicación simultáneamente. Viendo el uso de 
otras aplicaciones parecidas a la que nos ocupa, este el coste estimado tanto en la fase de 
desarrollo como puesta en producción. 
 No se han tenido en cuenta otros gastos como por ejemplo los ordenadores utilizados 
o licencias así como el espacio o la conexión a internet ya que estos se imputan en la cuenta 
de explotación del departamento y no por cada uno de los proyectos. 
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5. Diseño 
5.1. Diseño del contenido formativo  
Para esta formación se ha querido seguir un mismo hilo conductor para ilustrar 
ejemplos e ir construyendo junto al contenido una aplicación web. Más concretamente, se 
quiere que los ejemplos mostrados al usuario y los ejercicios que va a ir realizando vayan 
orientados a la realización de una aplicación. La idea es que tomando como referencia una 
aplicación que un cliente de Decathlon usa a diario pueda construir una réplica de esta, con 
una funcionalidad más limitada, pero que pueda enseñar al usuario a través del ejemplo real.  
Las propuestas de herramientas o aplicaciones que los usuarios usan actualmente 
son las siguientes: 
• ePlanning: Herramienta de gestión de horarios del departamento de recursos 
humanos que se utiliza para gestionar cambios de horarios, vacaciones, bajas, datos 
personales de los usuarios, estadísticas, cargas de trabajo, etc. 
• Padel: Lugar de encuentro marca-cliente para proponer mejoras de productos entre 
otros. Plataforma actualmente en desarrollo, aún no en producción. 
• Iamhappy: Herramienta que se utiliza para medir la satisfacción de los usuarios 
trabajadores de la empresa, tanto para tienda como el almacén y los servicios. 
• BeHappy: Herramienta que se utiliza para medir la satisfacción de los clientes de la 
empresa. 
 
Se descartan las primeras propuestas —ePlanning y Padel— porque son aplicaciones 
complejas, con varios módulos que cumplen distintas funciones, y que requieren un tiempo 
de desarrollo largo. 
En cambio, las otras dos —Iamhappy y Behappy—, son propuestas adecuadas dada 
la función que cumplen y su funcionamiento sencillo, además de la posible esencialización 
de su función en una solución menos compleja que la que está actualmente en producción. 
Hay que destacar que el ejemplo propuesto en la formación no es la versión en 
producción de una de estas aplicaciones, sino un ejemplo construido desde cero, con un 
aspecto más sencillo, sin todas las funcionalidades —sólo aquellas básicas y necesarias— 
para poder consolidar la teoría de la formación de desarrollo. 
Finalmente, por su simplificación y uso más extendido el ejemplo que hace de hilo 
conductor en esta formación es la aplicación web BeHappy, presente en todas las tiendas 
Decathlon y hecha por el equipo de informática de España. 
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Ilustración 5. Aplicación Behappy 
Propuesta como un lavado de cara a la aplicación se va a construir la aplicación en 
diferentes fases acorde con los diferentes temas de la formación: 
1. Estructura HTML e inserción del contenido 
2. Estilo CSS 
3. Lógica en Javascript 
4. PHP para el contenido dinámico 
5. Bases de datos relacionales para la persistencia datos 
6. Nociones básicas sobre servidores web 
7. Entrega y seguridad 
 
Estos siete puntos permiten desarrollar el ejemplo de forma integral: estructura y 
aspecto de la página que se compone de varios botones con diferentes caras que representan 
satisfacción, la lógica del clic a los botones con posibilidad de que el cliente reciba un 
feedback, hacer la página dinámica para permitir que sea multi sitio o multi idioma, bases de 
datos para almacenar los diferentes tipos de votos por satisfacción y finalmente la puesta en 
producción con seguridad. 
Como queda especificado en el punto 3.1, en este trabajo solo se cubren los dos 
primeros temas —HTML y CSS— y el resto se cubrirán más adelante en el marco del proyecto 
de formación en competencias digitales de la empresa. 
En la parte de HTML se enseñan los conceptos básicos de este lenguaje de marcado 
teniendo en cuenta las especificaciones de HTML5. Los objetivos docentes para este 
apartado son los siguientes: 
• Crear un documento HTML estructurado 
• Preparar un documento HTML para soportar estilos CSS 
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• Insertar diferentes tipos de elementos en un documento 
 
Primero se empieza por lo más básico: qué es HTML, cómo lo entiende un navegador 
web y cuál es su estructura y elementos: <html>, <head>, <body> y <footer>. Después se 
detallan diferentes maneras de manejar texto como los bloques de texto en párrafos, listas 
ordenadas o desordenadas. Y finalmente la navegación —como moverse con enlaces y 
botones— y la inserción de imágenes.  
 Los capítulos que se quieren definir son: 
• Introducción a los básicos de HTML 
• Qué forma aspecto tienen las etiquetas HTML 
• El texto con HTML 
• Los enlaces, botones y la navegación con HTML 
• Inserción de imágenes con HTML 
La siguiente figura muestra el ejemplo que se quiere que el usuario construya, con un 
encabezado, texto y pie de página, e imágenes. Respecto a la aplicación Behappy se 
sustituyen las caras de satisfacción por estrellas para además de darle un aspecto más actual 
simplificar la inserción de imágenes. 
 
Ilustración 6. Ejemplo HTML 
 En cuanto a los ejercicios, algunos irán intercalados con el contenido formativo y no 
tendrán puntuación ni feedback instantáneo para el usuario. Serán espacios donde el usuario 
podrá probar y experimentar lo aprendido en el módulo libremente. Será al final del capítulo 
donde se examinará al usuario sobre HTML. 
 Para la parte de CSS se introduce el lenguaje explicando su estructura y cómo se 
puede jugar con los selectores y cómo aplicar las reglas en las diferentes partes de un 
documento. Es importante destacar la especificidad de las reglas CSS. Algunas de las 
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referencias como la documentación Mozilla se refieren a esto en un capítulo muy extenso y 
con un sistema de puntuación al que se ha hecho mención porqué la regla es muy ilustrativa. 
 Finalmente, para terminar el capítulo de CSS se trabaja el concepto de las cajas y sus 
características y la disposición flexbox para organizar el contenido en pantalla. No se quiere 
entrar al detalle en este apartado, sino dar una pequeña orientación de las posibilidades y 
uno de los sistemas de organización que más venimos utilizando en los últimos tiempos. 
 En la siguiente figura se muestra el ejemplo, continuando con el capítulo anterior, que 
el usuario tiene que completar dando estilo a la página. 
 
Ilustración 7. Ejemplo CSS 
Se quiere crear cierto compromiso por parte del usuario respecto a la formación, por 
ello se diseña un sistema de gamificación que consiste en dar una mecánica de juego al 
sistema para crear un cierto comportamiento. Con esto se quiere conseguir que el 
compromiso con el contenido de la formación sea mayor. 
Además, esto se puede unir a un hipotético sistema de niveles donde dependiendo 
del rendimiento del usuario y de su puntuación, el contenido como, por ejemplo, los ejercicios, 
sean más o menos complejos. 
El sistema de gamificación para este proyecto es el siguiente: cada usuario tiene un 
contador de puntuación individual y por cada logro se asigna un número de puntos a este 
usuario. El usuario recibe un feedback instantáneo de su puntuación según sus acciones. 
La siguiente figura muestra la obtención de puntos dependiendo de la acción 
completada: 
Acción Puntos obtenidos 
Completar un curso 10 
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Completar el cuestionario Rango puntuación según preguntas 
Consultar un recurso externo 5 
Tabla 3. Puntuaciones 
5.2. Arquitectura y diseño de la solución 
 Como se ha comentado al principio de este capítulo, después de validar la prueba de 
concepto se ha empezado el desarrollo del proyecto teniendo en cuenta los requerimientos 
mencionados anteriormente. A continuación, se detalla el diseño de las diferentes partes de 
la API, es decir, del backend de la aplicación que gestionará usuarios y los cursos. 
La primera aproximación del modelo de usuario es el siguiente, junto con otros objetos 
relacionados que son el curso y la lección: 
 
 
Ilustración 8. Modelos User, Role y Group 
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Ilustración 9. Modelos Course y Lesson 
Se ha visto que este modelo no es escalable y no sería eficiente. Cada usuario tendría 
un nuevo objeto Curso y a su vez cada curso uno o varios objetos nuevos Lección. Si en 
algún momento se modificara alguna propiedad de un curso o de una lección habría que 
modificar todos los objetos Curso y Lección de todos los usuarios. Además hacer consultas 
sobre cursos no sería eficiente. 
Del mismo modo, la definición y propiedades de los cursos estaba inicialmente en un 
fichero de configuración y no en la misma base de datos, lo cual dificulta la relación entre los 
modelos y los cursos y hace que tampoco sea escalable ya que para añadir un curso o 
modificar una propiedad siempre se depende de editar directamente el código. Por estas 
razones se ha optado por proponer un nuevo modelo en el que la definición de los cursos se 
haga en la base de datos, y se relacione un usuario con un curso o una lección. 
 El nuevo modelo para usuario y curso es parecido al anterior, con algunas 
propiedades añadidas, pero para los cursos de un usuario se relaciona este con el 
identificador del curso, una relación de muchos a muchos. 
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Ilustración 10. Modelos User, Course y Lesson 
 Como en esta fase del proyecto no se quiere disponer de espacio administrador ni 
tampoco de varios roles diferentes dentro de la aplicación, estos se han dejado especificados 
en el apartado de trabajos futuros: los diferentes roles de usuario y cuales tienen que ser las 
vistas de cada uno de ellos. 
 Estas clases del modelo se consideran el core de la aplicación. El mismo código base 
puede usarse tanto en el frontend como en el backend o API. Al compartir el mismo código 
se hace más fácil la reutilización y se deja de lado la duplicación. 
 Introducir el caso de uso de recoger feedback del usuario acerca de un curso modifica 
el modelo actual del curso. En este caso se añaden las personas que han dado feedback y 
la puntuación de estas. Además, opcionalmente, el usuario también puede dejar un 
comentario que se añade al propio documento. 
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Ilustración 11. Modelos User, Rating y Course 
 Las propiedades userId y courseId se declaran como índices para mejorar la 
operación de búsqueda. Así se puede saber si un usuario ha dado ya feedback sobre un 
curso o no. Para el caso de uso de que un usuario haga login (responsabilidad de dar acceso 
al usuario a los recursos del servidor) existen 3 acciones a realizar:  
• Login: Comprobar la validez de las credenciales del usuario 
• UserInfo: Obtener los detalles del usuario 
• Logout: Acabar la sesión del usuario 
Estos pasos están descritos por el estándar de autenticación oAuth que está explicado 
en el capítulo 3.5.2.  
5.3. User journey 
 Teniendo en cuenta los requerimientos expuestos anteriormente, a continuación, se 
presenta el user journey que se plantea antes de empezar el desarrollo de la plataforma. 
 Cuando el usuario accede a la plataforma ve una página de inicio. Esta página de 
inicio le da la bienvenida con una pequeña introducción de lo que va a encontrar y va a ver 
todos los cursos disponibles o los que aún no están disponibles, pero lo estarán (en 
construcción). Desde esta misma página se podrá registrar a cualquiera de los cursos 
disponibles. 
 Dentro de un curso, el usuario podrá ver en qué curso se encuentra y en qué punto 
de este, en caso de que tenga diferentes partes. En todo momento el usuario podrá ver los 
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puntos que tiene. Para el usuario es fácil avanzar o retroceder en un curso. En el curso 
dispondrá de componentes que facilitaran el aprendizaje y la comprensión. 
 Finalmente, el usuario dispone de un espacio donde ver su progreso, los cursos que 
ha realizado o aún no ha terminado, y sus puntos y logros, al que podrá acceder desde la 
página inicial de la plataforma. 
5.4. Interfaz de usuario 
La interfaz de usuario se ha construido en React. Esta librería está basada en 
componentes reutilizables. Tiene una comunidad de desarrolladores creciente y forma parte 
de la iniciativa Facebook Open Source.  
React no tiene una estructura de directorios definida, por lo que el proyecto se ha 
estructurado de la siguiente forma: 
• components: Contiene todos los componentes de la aplicación 
• lib: Ficheros adicionales para la aplicación 
• pages: Vistas de la aplicación 
• services: Servicios para el estado de la aplicación 
• static: Recursos estáticos 
• test: Tests 
• theme: Definición del aspecto y colores 
 
Para hacer la construcción rápida y eficaz de la aplicación se han tomado dos 
decisiones iniciales. La primera es integrar la librería de componentes de interfaz Material UI 
basado en el diseño Material de Google. Esto hace más fácil añadir elementos como una 
barra superior, botones, tarjetas, etc. 
 Y la segunda es la utilización de la librería MDX que convierte un documento en 
formato Markdown (texto plano) a una página en Javascript con la opción de añadir también 
componentes en línea. Esto permite integrar los mismos documentos de la PoC y en un futuro 
permite que la producción de material formativo sea más rápida. 
 La página inicial muestra un índice de cursos al usuario. La definición de los cursos 
está en un fichero que contiene los detalles del curso, como el nombre, descripción, si está 
disponible, y las diferentes lecciones o partes de las que está compuesto. Por lo que según 
se añaden cursos o se modifican los detalles, la página inicial cambia dinámicamente los 
cursos. 
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 Tal y como se ha comentado, los cursos están organizados por partes o lecciones, 
cada uno de ellos es una página. Para los cursos la interfaz del curso está basada en varios 
componentes. Una barra superior que muestra el título permite volver a la página principal. 
Una barra lateral o superior que muestra el progreso del curso y el nombre del usuario y su 
puntuación. Finalmente, en el centro está el contenido de la lección. 
 Al estar basado en componentes permite añadir contenido formativo más rico o 
complementado. De entrada, con la librería MDX, el código ya queda resaltado con su sintaxis 
dependiendo del lenguaje, lo que facilita la compresión al usuario. 
 Después se han añadido diferentes componentes para complementar el contenido 
formativo. El componente Example permite incrustar un JsFiddle a partir de su identificador 
lo que muestra un ejemplo de código, como puede ser una página web, con su resultado final, 
código HTML, CSS y/o Javascript y permite cambiarlo en tiempo real sin salir de la página. 
Esto nos permite mostrar un resultado deseado de un ejemplo completo. Para mostrar 
elementos HTML concretos o reglas CSS con este mismo componente se incrusta un campo 
de texto que permite previsualizar el resultado interpretado en HTML y también poder editarlo 
aislado del resto de la página. Esto nos permite que el usuario pruebe e interactúe con el 
contenido formativo. 
 En el último paso del curso, el usuario realiza un cuestionario para evaluar su nivel de 
aprendizaje. Al acabar, estos resultados se guardan junto al perfil del usuario. 
 Finalmente, al terminar el curso, el usuario puede puntuar el curso o dejar 
comentarios. Esta puntuación podrá usarse para mostrarla en la página de inicio o durante el 
curso y también servirá para mejorar el contenido. 
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6. Implementación 
6.1. Entorno de desarrollo 
Hay partes bien diferenciadas para el entorno de desarrollo. Los elementos necesarios 
para poder poner en marcha un entorno de desarrollo local son el servidor web y el servidor 
de la base de datos. 
 En el caso concreto que nos ocupa los diferentes elementos que tenemos son los 
siguientes: 
• Un frontend que queremos compilar con cada cambio hecho en el código 
• Un backend al que podamos hacer peticiones 
• Un servidor web Nginx 
• Un servidor de base de datos 
 
Hay que tener en cuenta que para implementar la autenticación, tanto los entornos de 
preproducción como producción del servicio de autenticación de la empresa esperan como 
callback un dominio con HTTPS, por lo que el servidor web de desarrollo también tendrá que 
trabajar sobre HTTPS y no HTTP, como se suele hacer en otros desarrollos. 
Para conseguir modularidad además de efectividad en el entorno de desarrollo se ha 
optado por construir el entorno de desarrollo con contenedores. Como es un escenario de 
más de un contenedor, la definición de cada uno de los elementos como servicios para la 
aplicación se hace con Docker Compose. 
Para la prueba de concepto el primer servicio es el de PostgreSQL con las variables 
de entorno correspondientes para definir el nombre de la base de datos y el usuario y 
contraseña de esta, además de la zona horaria. Para la solución definitiva el servicio será un 
servicio de Mongodb. 
El segundo servicio para la PoC es el de PHP que enlaza con un Dockerfile donde se 
especifican las librerías necesarias de PHP además de instalar Composer para gestionar las 
dependencias y la zona horaria para el backend. Seguidamente también se especifican los 
volúmenes a montar que son la propia aplicación de backend en Symfony, los logs, y la 
configuración de php. Como estamos en un entorno de desarrollo usaremos el propio servidor 
web interno de Symfony para que responda a las peticiones. Para la solución definitiva solo 
se necesitará un servicio de node.js. 
El tercer servicio es el frontend que simplemente monta el volumen donde se 
encuentra el código para esta parte, la compila y sigue sirviendo cambios, de tal forma que 
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los cambios hechos en el código se van compilando. Para la solución definitiva backend y 
frontend utilizaran el mismo servicio, ya que uno depende del otro internamente. 
Finalmente, el cuarto servicio es el servidor Nginx que actuará como proxy inverso. 
En este caso en el archivo de configuración del servidor se especifican el nombre del host del 
servidor —que será el del mismo dominio por lo que hay que modificar el archivo hosts del 
ordenador—, los certificados SSL para el dominio decathlon.net y las redirecciones al servicio 
de frontend para el tráfico que entre a la raíz y las redirecciones al servicio php para el tráfico 
que entre por /auth, la ruta de autenticación. En el caso de la solución definitiva no habrá 
reglas de redirección. 
Este último servicio es el encargado también de encriptar y desencriptar el tráfico 
saliente y entrante respectivamente gracias a los certificados SSL, por lo que la comunicación 
entre servidores más allá del proxy no es cifrada. Esta figura representa el esquema de 
contenedores dentro de la máquina del desarrollador para la prueba de concepto. 
 
Ilustración 12. Contenedores para desarrollo 
6.2. Prueba de concepto 
Para construir una prueba de concepto en poco tiempo se ha elegido Jekyll. Es la 
solución adecuada ya que lo que prima con esta tecnología es el contenido. Uno se puede 
centrar en el contenido y este framework se encarga de la entrega y la presentación.  
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 Durante todo el proceso podemos entregar contenido, pero seguir teniendo flexibilidad 
para cambiarlo o agregar más capítulos sin ninguna intervención técnica ni modificación del 
código fuente base. 
 Esto permite tener una prueba de concepto en apenas una semana de trabajo: 
integración del contenido, adecuación del aspecto visual y integración de la autenticación. El 
problema es que esta tecnología, al ser estática, no puede cumplir los requerimientos del 
cliente por esta razón no se continúa el desarrollo con esta tecnología, pero sí se utiliza en 
contenido ya redactado con el mismo formato. 
6.2. Stack tecnológico 
 A continuación, se presenta el conjunto de tecnologías para este proyecto. Para la 
interfaz usuario se ha elegido la librería React en Javascript, concretamente un framework 
llamado Next.js, que se caracteriza por renderizar las páginas en el servidor y la partición de 
código. Para el backend se ha elegido Express.js, un framework en node.js, para que actúe 
como servidor y API de la aplicación web. El servicio de base de datos es MongoDB y para 
modelar los datos y comunicarse de forma asíncrona con la aplicación se utiliza Mongoose. 
Se ha elegido MongoDB por su flexibilidad en los esquemas y los diferentes tipos de datos 
que puede almacenar. Combinado con Mongoose hace que la comunicación entre aplicación 
y base de datos sea sencilla y se puedan añadir campos en cualquier momento y formato. En 
ambos casos el gestor de paquetes para las dependencias de Javascript es NPM. 
 
Ilustración 13. Stack tecnológico 
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Para toda la parte de operaciones, como ya se ha comentado para la prueba de 
concepto, el control de versiones se hace con Git y se centraliza en Github. La aplicación se 
containeriza con Docker y se despliega y orquesta con Kubernetes en Google Cloud Platform. 
6.4. Organización del proyecto 
 Como se ha visto anteriormente, el frontend está estructurado con los directorios 
especificados en el apartado 5.4. Después el servidor que hace de backend para el frontend 
y de API se encuentra bajo el directorio server. En este directorio se define el servidor y como 
tiene que responder a las peticiones que entran a partir de la ruta /api, a parte de la 
autenticación. Existen las rutas para usuarios, ratings y cursos. Es en el directorio src/lib 
donde se encuentran las definiciones de los modelos en forma de clase con sus respectivos 
métodos para gestionar los documentos de la base de datos. 
6.5. Componentes para el aprendizaje 
 A continuación, se detalla el funcionamiento de los componentes orientados al 
aprendizaje. Son componentes aislados del resto de la aplicación y algunos reciben 
parámetros para su inicialización. 
6.5.1. Visualización de la lección 
El componente elemental de la plataforma es el que presenta el contenido formativo 
como tal. Es un componente que toma dos parámetros: el contenido de la lección en formato 
Markdown y los metadatos de esa lección.  
 El contenido es interpretado por el paquete MDX que transforma el contenido en 
formato Markdown a HTML, además de interpretar correctamente los componentes dentro 
del contenido. La navegación se hace gracias a los metadatos de la lección, que indican cual 
es la siguiente o la anterior, y en función de si es la primera, una de en medio, o la última, 
muestra un botón de navegación distinto: Empezar, siguiente, anterior o terminar. 
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Ilustración 14. Botones de navegación 
 
Ilustración 15. Botón “Acabar” deshabilitado 
 Este componente también se encarga de cargar el componente de evaluación en caso 
de que se haya llegado al final del curso y este tenga evaluación. El estado que toma en 
consideración es si se ha acabado o no la evaluación para habilitar o deshabilitar el botón de 
acabar el curso. Este estado se cambia gracias a un evento del propio componente de 
evaluación. 
  
state = {finished: false}; 
 
handleFinishing = finished => { 
 if (!this.state.finished) { 
   this.setState({finished: finished}); 
 } 
}; 
Tabla 4. Estado de finalización 
A la vez, el componente LessonSteps es hijo de este componente y es el que 
renderiza las diferentes lecciones de un curso en diferentes pasos numerados y enlazados a 
la propia lección. Este componente es responsive y se adapta al tamaño de la pantalla, 
pasando a formato horizontal si la pantalla es demasiado pequeña para mostrar la barra 
lateral. 
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Ilustración 16. Navegación vertical 
6.5.2. Editor de código con previsualización 
 En los primeros cursos de HTML y CSS, para que el usuario pueda practicar lo 
aprendido en cada una de las partes del curso, se ha desarrollado un componente que 
permite editar partes de código y previsualizarlo en la misma página. También se puede 
practicar algo y mostrar una solución. 
 
 
Ilustración 17. Editor en vista de código 
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Ilustración 18. Editor en vista de visualización 
 Además, permite pasar por parámetro el código inicial o la eventual solución si se 
quiere desafiar al usuario a resolver un problema. La idea detrás de este componente es tener 
tres estructuras listas para mostrar. Por defecto se muestra la caja para editar, como se ha 
dicho, con un código que se puede pasar por parámetro. Si no hay solución solo se mostrará 
el botón de Visualizar. 
 Al tocar este botón se coge el código de la caja de texto y se inyecta en un iframe 
aislado de la página con su estilo e interpretación HTML, y se muestra encima de la caja de 
edición el marco con la previsualización. Este es el esqueleto de la caja de edición, con la 
solución opcional: 
 
<div> 
 <form className={classes.root}> 
   <div style={editStyle}> 
     <textarea 
       ref={f => (this.text = f)} 
       defaultValue={this.state.data} 
       className={classes.editArea} 
     /> 
     <Button 
       color="default" 
       className={classes.button} 
       variant={"outlined"} 
       onClick={this.handlePreviewClick} 
     > 
       <PreviewIcon className={classes.icon} /> 
       Visualizar 
     </Button> 
     {this.props.solution && ( 
       <Button variant={"outlined"} onClick={this.handleSolutionClick}> 
         <SolutionIcon className={classes.icon} /> 
         Solución 
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       </Button> 
     )} 
   </div> 
   <div style={previewStyle}>{this.renderPreview()}</div> 
   <div style={previewSolution}>{this.renderSolution()}</div> 
 </form> 
</div> 
Tabla 5. Código del componente de edición 
 Y este el esqueleto de la solución: 
<div> 
 <div> 
   <Frame className={classes.preview}> 
     <div dangerouslySetInnerHTML={htmlText()} /> 
   </Frame> 
 </div> 
 <Button 
   className={classes.button} 
   variant={"outlined"} 
   onClick={this.handleResetClick} 
 > 
   <ResetIcon className={classes.icon} /> 
   Resetear 
 </Button> 
</div> 
Tabla 6 . Código del componente de solución 
 Las funciones para manejar las diferentes vistas se gestionan con dos estados, 
preview y solution, como booleanos y con cada clic de botón se muestra o se oculta un 
elemento. 
6.5.3. Incrustar ejemplo 
 Para mostrar rápidamente ejemplos completos con HTML, CSS e incluso Javascript 
se ha optado por incrustar en la página elementos de JsFiddle. Estos son trozos de código 
con una previsualización. En este caso los usamos para construir la aplicación de ejemplo 
paso a paso. Hay la opción de mostrar o no el código. Difiere del anterior en que no se puede 
editar directamente el código, pero sí verlo con su sintaxis resaltada, y se pueden construir 
elementos más complejos. 
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Ilustración 19. Componente Example 
Para incrustar el elemento solo hay que pasar como parámetro el id del JSFiddle y se 
renderizará ya para que se vea correctamente de forma responsive.  
6.5.4. Tema oscuro 
El tema oscuro es un elemento, no directamente de ayuda al aprendizaje, pero sí de 
facilitación de la lectura. Básicamente implica mostrar superficies oscuras sobre la mayoría 
de la interfaz de usuario, y es complementario a la interfaz por defecto (tema claro). 
 
Ilustración 20. Aplicación en tema oscuro 
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Para su implementación en la aplicación se han usado los estados de React. El 
componente superior app.js define un estado en su constructor, por defecto a light (tema 
claro), y una función para cambiar su estado a dark (tema oscuro). Esta función y el estado 
se pasan como propiedades a los componentes hijos. En este mismo componente se carga 
el tema de la aplicación (paleta de colores, tipografías, etc.). Con una condición que 
comprueba el estado carga el tema claro o el oscuro. 
En este caso los utiliza el componente propio Layout, que es el que muestra las 
páginas del curso. Gracias a un botón que llama a esta función es posible cambiar el tema 
de claro a oscuro. Y como es el componente padre que sostiene el estado, lo mantienen las 
diferentes páginas del curso. 
 
 
Ilustración 21. Botón tema oscuro 
 
Ilustración 22. Botón tema claro 
 
Esta es la definición del estado: 
const schema = { 
 DARK: "dark", 
 LIGHT: "light" 
}; 
 
constructor(props) { 
 super(props); 
 this.state = { 
   colorScheme: schema.LIGHT 
 }; 
} 
Tabla 7. Estado de tema 
Esta es la función que controla el cambio de estado entre claro y oscuro: 
handleColorScheme = () => { 
 this.state.colorScheme === schema.LIGHT 
   ? this.setState({ colorScheme: schema.DARK }) 
   : this.setState({ colorScheme: schema.LIGHT }); 
}; 
Tabla 8. Función cambio de estado 
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Este el botón para hacer el cambio, visible tanto en vista de escritorio como móvil, que 
además muestra un texto de ayuda al resaltar el botón: 
<Tooltip 
 title={ 
   props.colorScheme === "light" ? "Modo oscuro" : "Modo claro" 
 } 
 placement="bottom" 
> 
 <IconButton onClick={props.schemeHandler}> 
   <DarkIcon /> 
 </IconButton> 
</Tooltip> 
Tabla 9. Cambio de texto de ayuda botón tema 
Y es el elemento ThemeProvider que comprueba y carga un tema u otro dependiendo 
del estado de la aplicación: 
<Container> 
   <ThemeProvider 
     theme={this.state.colorScheme === schema.LIGHT ? themeDefault : themeDark} 
   > 
     <Component {...props} /> 
   </ThemeProvider> 
</Container> 
Tabla 10. Provider de tema para componente hijo 
6.5.5. Evaluación 
 El componente Assessment permite evaluar a los usuarios en lo aprendido en un 
curso. Es un componente de un tercero del gestor de paquetes NPM, pero se han modificado 
los estilos y la traducción de los componentes de la interfaz. 
 
Ilustración 23. Componente Test 
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 Permite hacer preguntas con una sola respuesta o varias, incluso imágenes como 
respuesta. Finalmente permite mostrar al usuario un resumen de sus respuestas con una 
explicación de la respuesta correcta. 
 
Ilustración 24. Ejemplo de una pregunta 
 Este devuelve un objeto con las respuestas del usuario y la puntuación ganada. Las 
preguntas, respuestas y puntuación se definen en el propio fichero de la página y se pasan 
como parámetro a este componente. Es decir, cuando se detecta que se pasa la propiedad 
de este componente, este se renderiza condicionalmente. 
 
Ilustración 25. Ejemplo de una respuesta 
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 Recibe como parámetro el propio cuestionario en formato json (preguntas, respuestas, 
explicación de la respuesta, puntuaciones, y traducciones) y el objeto al que se adjunta la 
función para cuando se lanza el evento de finalización del cuestionario. Finalmente se hace 
la llamada a la API para guardar la evaluación del usuario. 
6.5.6. Rating 
 Este componente entra en acción una vez acabado el curso, pero podría utilizarse en 
cualquier momento del curso. Como se ha especificado en el apartado de diseño de la 
solución, este componente añade nuevas propiedades al modelo actual para así almacenar 
la puntuación y los comentarios de un usuario respecto a un curso. 
 Esto componente tiene dos objetivos. El primero, de cara al propio usuario, que es el 
de poder mostrar qué calificación le dan a un curso concreto los usuarios que ya lo han 
tomado. El segundo, orientado al formador o administrador, para poder mejorar el curso a 
partir de los comentarios del usuario que lo ha realizado. 
 
Ilustración 26. Ventana del componente Rating 
6.5.7. Comunidad de intercambio 
 Para facilitar el intercambio de conocimiento y dudas se ha abierto una comunidad en 
Currents de Google, el actual Google+ para empresas. Se ha observado que la abertura de 
este tipo de contenido a personas apasionadas por un tema hace que estas crezcan en 
conocimientos y no dependan de un experto. Es decir, la resolución de dudas no depende 
exclusivamente de que el experto responda la cuestión sino de que otro compañero que tiene 
también el conocimiento pueda ayudar. 
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 Por está razón no existe un apartado de ayuda o de enviar dudas en la plataforma de 
formación, sino que se redirige al usuario a esta comunidad. Ya existen casos de éxito dentro 
de la empresa en el mismo ámbito. Al no existir ninguna API disponible actualmente para 
Google Plus/Currents, por el momento solamente se enlaza con la comunidad abriendo una 
nueva ventana. 
 
Ilustración 27. Componente Google+ 
6.6. API 
 En el lado del servidor, que gestiona el almacenamiento de usuarios y cursos, se ha 
diseñado una API para así disponer de operaciones para obtener, crear, modificar o eliminar 
registros de forma fácil. Para el objeto usuario los endpoints partiendo de la raíz /api son: 
 
GET /users Devuelve el listado de todos los 
usuarios 
POST /users Añade un usuario 
GET /users/:id Devuelve el usuario especificado 
PUT /users/:id Actualiza los detalles del usuario 
especificado 
DELETE /users/:id Elimina el usuario especificado 
GET /users/:id/courses Devuelve los cursos del usuario 
especificado 
POST /users/:id/courses Añade cursos al usuario especificado 
PUT /users/:id/courses/:courseId Actualiza los detalles de un curso al 
usuario especificado 
DELETE /users/:id/courses/:courseId Eliminar un curso al usuario 
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especificado 
Tabla 11. Endpoints Users 
 Y para el objeto curso, los endpoints partiendo de /api son los siguientes: 
GET /courses Devuelve el listado de todos los cursos 
POST /courses Añade un curso 
GET /courses/:id Devuelve el curso especificado 
PUT /courses/:id Actualiza los detalles del curso 
especificado 
DELETE /courses/:id Elimina el curso especificado 
Tabla 12. Endpoints Courses 
En el apartado 8.1, en el que se proponen trabajos futuros, se especifica cuáles deben 
ser los siguientes pasos por lo que respecta a la evolución de la API.  
6.7. Tests 
 Toda la parte de la API se ha desarrollado basándose en la metodología TDD (Test 
Driven Development). Primero se escriben los tests unitarios y después las funciones para 
pasar esos tests, por lo que la parte de la API está ampliamente cubierta por estas pruebas. 
Concretamente también se puede probar el grado de código cubierto por los tests y si queda 
alguna función por probar. 
 Los tests se ejecutan con el paquete AVA ya que tiene una sintaxis simple. En la 
siguiente figura se puede ver un ejemplo de tests para código Javascript, en el que se testea 
la función para añadir un curso: se trae la información de un curso, se añade el curso, y se 
comprueba que la información del nuevo curso coincida con la del curso. En el apartado de 
Resultados se pueden encontrar los resultados de todos los tests. 
 
test('Add new course', async t => { 
  const courseData = t.context.courseData 
  const newCourse = await Course.add(courseData) 
 
  t.is(typeof newCourse._id, 'object') 
}) 
Tabla 13. Ejemplo de test unitario 
  
Plataforma de formación en desarrollo web 
Pere Montpeó Ossó 
 52 
6.8. Automatización del despliegue en producción 
 La empresa está empezando a utilizar Google Cloud Platform como plataforma de 
despliegues con un clúster de Kubernetes. Para este proyecto se ha utilizado esta plataforma. 
Gracias a la aplicación de GCP para Github se automatiza la compilación del proyecto cada 
vez que se sube código nuevo al repositorio. La definición de los pasos que sigue esta 
compilación está definida en el fichero cloudbuild.yml, en la raíz del proyecto que es 
interpretado por GCP. En este fichero se definen tres pasos: 
1. Desencriptación de variables de entorno 
2. Compilación de las imágenes Docker de los servicios 
3. Despliegue de los contenedores en el clúster especificado en las variables 
 
 
Ilustración 28. Despliegue en GCP 
De esta forma la experiencia de desarrollo es más agradable gracias a que la 
automatización y la entrega del producto es continua e ininterrumpida. Actualmente la 
empresa está implementando la metodología git-flow en la que se gestionan las ramas master 
para producción y preproducción, hotfix/* i feature/* para parches y nuevas funcionalidades, 
y develop para el desarrollo. Cada una de ellas tiene un despliegue distinto a un entorno 
distinto gracias a los diferentes entornos configurados en GCP. Al ser un proyecto en fase de 
desarrollo actualmente solo está parametrizado el despliegue de producción de la rama 
master y el despliegue de la rama develop en el entorno de QA. 
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6.9. Mejora continua del código 
Se han usado herramientas para mejorar la calidad del código y estandarizar estilos. 
El proyecto es analizado por la plataforma Sonarcloud en cada evento del repositorio. 
Escanea el código en busca de errores, vulnerabilidades de seguridad, duplicidades y 
problemas de mantenibilidad del código. Por ejemplo, detecta importaciones de librerías que 
no se usan, ficheros que habría que renombrar según convenciones y variables con el mismo 
nombre. 
Para configurarlo hay que dar de alta el proyecto en la plataforma en línea de 
Sonarcloud y agregar el archivo de configuración en la raíz del proyecto. La plataforma espera 
a recibir eventos de Github para escanear el código. 
 
Ilustración 29. Captura de SonarCloud 
Por otra parte, aunque el código esté libre o no de errores o vulnerabilidades, otro 
aspecto que hay que tener en cuenta es el estilo del código. Por ello se ha decidido usar el 
formateador de código prettier que puede formatear el código con cada guardado o antes de 
cada commit. De esta forma no hace falta perder tiempo indentando o separando propiedades 
de un componente en varias líneas y el estilo es unificado como en por ejemplo los espacios 
o tabulaciones o las comillas simples o dobles.   
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7. Resultados 
Después de la realización de este proyecto, se ha creado una plataforma tecnológica que 
permite hacer lo siguiente lo siguiente: 
• Editar texto 
• Incrustar vídeos e imágenes 
• Incrustar otros fragmentos (iframe) 
• Incrustar código con sintaxis por lenguaje 
• Incorporar sistema de feedback 
• Hacer seguimiento del progreso individualizado 
• Hacer ebaluaciones individualizadas 
• Incrustar fragmentos HTML 
• Descargar ficheros estáticos 
• Iniciar sesión a través de SAML/OAuth 
 
En la plataforma desarrollada es posible llevar a cabo todos los requerimientos 
anteriores salvo incrustar presentaciones y documentos de Google. Se puede incorporar 
cualquier tipo de material de cualquier origen para así enriquecer el proceso formativo y la 
asimilación de este pero los documentos de Google no eran necesarios para este punto del 
proyecto y están planificados para una próxima iteración. 
También se ha incorporado un sistema de feedback y el seguimiento de cada usuario. 
Si es cierto que en algunos aspectos el recuperar la información va a requerir hacer 
extracciones directamente de la base de datos, pero ya se ha especificado en trabajos futuros 
el desarrollo del espacio de administración donde se va a poder ver y gestionar esta 
información. 
Como se ha comentado la aplicación se adaptada a cualquier tamaño de pantalla a 
pesar de que se recomienda realizarse en un ordenador y no en un dispositivo móvil. A 
continuación, se muestran algunas figuras directamente de la aplicación de producción. En el 
anexo 3 se puede consultar una pequeña parte del contenido escrito de los dos capítulos 
redactados sobre HTML y CSS. 
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Ilustración 30. Captura inicio 
 
Ilustración 31. Captura índice 
cursos 
 
Ilustración 32. Captura lección 
 
 
Ilustración 33. Captura editor de 
HTML 
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Ilustración 34. Captura pantalla inicial 
 
Ilustración 35. Captura primer capítulo desktop 
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Ilustración 36. Captura test 
 
7.1. Costes 
 Este es el coste final del desarrollo del proyecto contando las horas efectivas de 
trabajo. Tiene un coste un poco inferior al presupuestado debido a que el líder del proyecto 
dejó la empresa y, al no ser reemplazado, estas horas no se han tenido en cuenta en el 
cómputo total. 
 
Desglose Costes Unidades Coste total 
Líder técnico (PO) 32 eur/h 156 horas 4992 eur 
Desarrollador 1 20 eur/h 415 horas 8300 eur 
Desarrollador 2 20 eur/h 128 horas 2560 eur 
Operaciones 26 eur/h 8 horas 208 eur 
Total   16 060 eur 
Tabla 14. Coste final 
7.2. Video introductorio 
Como parte del contenido se decidió producir no solo contenido escrito y ejercicios, 
sino contenido audiovisual con dos objetivos: primero, introducir el tema del capítulo de una 
forma más sencilla y segundo, poder utilizarlo como gancho ya sea dentro del propio sitio 
web, en otros sitios internos, en campañas de email marketing, etc. 
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 En coordinación con el departamento audiovisual y de comunicación interna de la 
empresa se acuerdan los términos de este contenido: se produce el primer vídeo para el 
primer capítulo, como parte del producto viable mínimo, y los siguientes capítulos serán 
producidos seguidos para ahorrar costes. El vídeo esta disponible en este enlace. 
7.3. Resumen de autoría 
 Este proyecto es fruto del trabajo en equipo. En este apartado se detalla qué parte de 
código ha escrito cada miembro que ha formado parte del proyecto en algún momento. Junto 
al número de commits al proyecto en Github se muestran el número de líneas de código 
añadidas (++) y las eliminadas (--). 
• Pere Montpeó: 122 commits, 47 453 ++, 69 802 -- 
• Carlos Pérez: 23 commits, 34 549 ++, 1384 -- 
• John Quiceno: 11 commits, 1117 ++, 451 -- 
• Nito Gómez: 22 commits, 440 ++, 6772 -- 
 
 Carlos Pérez inicializó el repositorio de código con un proyecto plantilla que finalmente 
se eliminó en su mayor parte (de ahí el gran número de líneas añadidas por Carlos y 
posteriormente eliminadas por Pere). John Quiceno ha implementado la API en el lado del 
servidor y el manejo de los modelos de datos con la base de datos. 
 Nito Gómez, responsable de operaciones, añadió al repositorio los archivos de 
configuración para el despliegue del proyecto en los diferentes entornos con integración 
continua. Bernat Sierra no llegó a aportar al repositorio de código. 
 Pere Montpeó ha implementado las visualizaciones del frontend, las páginas con el 
contenido y el propio contenido, el tema (colores y aspecto), los servicios necesarios para 
conectarse a la API y la autenticación Oauth, además del propio contenido de los cursos y 
ejercicios. 
7.4. Resultados tests unitarios 
 Como se ha comentado en el apartado 6.7, los tests que hacen referencia a la API de 
la aplicación están hechos y se siguen pasando según se van desarrollando nuevas 
funcionalidades. 
 En la siguiente figura se pueden observar los 20 tests hechos hasta el momento que 
cubren gran parte de las funcionalidades de la API descritas en el apartado anterior. 
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➜  formacion-desarrollo git:(develop) ✗ npm test -- -v      
> y@0.0.1 test /home/pere/formacion-desarrollo 
> NODE_ENV=dev npm run lint && ava test/**/**.test.js "-v" 
> y@0.0.1 lint /home/pere/formacion-desarrollo 
> standard 
  ✔ db › Db Instance 
  ✔ db › Connect mongo db 
  ✔ course › Valid Course instance 
  ✔ course › Error, invalid getAll courses query 
  ✔ course › Error, invalid data add Course 
  ✔ course › Course instance 
  ✔ user › Error, invalid data add User 
  ✔ course › Error, invalid update data 
  ✔ course › Get curse by id 
  ✔ course › Add new course 
  ✔ user › User instance 
  ✔ user › Get all users 
  ✔ user › Add new user 
  ✔ user › Get user by id 
  ✔ course › Get all courses 
  ✔ course › Error, course not found 
  ✔ user › Update an user 
  ✔ course › Update an course 
  ✔ user › Remove User 
  ✔ course › Remove Course 
 
  20 tests passed 
Tabla 15. Resultado de tests unitarios 
 Y en la siguiente figura se puede ver el test de cobertura del código. Como se ha 
detallado anteriormente esto explica el grado de cobertura de los tests respecto al total del 
código, es decir, si nos hemos dejado de testear alguna parte. En este análisis concreto 
podemos observar que faltan algunos tests para las librerías del modelo Rating y Courses, 
igual que para las rutas de la API debido a las limitaciones de tiempo. 
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Ilustración 37. Resultado test de cobertura   
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8. Conclusiones 
 Al inicio de este trabajo se han presentado dos objetivos principales: el primero, definir 
una plataforma de formación y, el segundo, elaborar los materiales formativos en desarrollo 
web. Para cumplir el primero se ha optado por el desarrollo de una plataforma propia y desde 
cero, que era una de las opciones que se contemplaban inicialmente. Después de comparar 
algunas de las soluciones que existen actualmente en el mercado, se decidió que estas no 
eran adecuadas para el proyecto debido al carácter de formación desatendida y autónoma 
que se le quería dar.  
Por eso en la definición de la plataforma y el user journey ideal se fija el 
comportamiento que debe tener sin enmarcarse en ninguna de las plataformas analizadas, y 
de ahí la necesidad de crear una solución hecha a medida, empezando por dar respuesta al 
objetivo principal —albergar los contenidos formativos— y poco a poco, iteración a iteración, 
añadir funcionalidades orientadas a la mejora del aprendizaje y a la experiencia del usuario. 
En este sentido el primer objetivo se ha cumplido desarrollando una plataforma en la que 
albergar los contenidos formativos. 
Para cumplir el segundo objetivo, se definieron los contenidos en los que se quería 
trabajar y se redactaron, siguiendo como referencia los estándares web y la bibliografía 
especializada. Personalmente lo más interesante de esta parte fue la redacción de los 
contenidos teniendo en cuenta el objetivo de la empresa con este proyecto y siguiendo 
siempre el mismo ejemplo para hacer el contenido más fácil para el usuario decathloniano. 
Se redactaron tal y como se definieron inicialmente y se han incorporado a la plataforma. 
Con este proyecto he podido poner en práctica lo aprendido durante mis estudios. 
Puedo poner ejemplos concretos como Introducció a l’Enginyeria del Software i Ampliació a 
l’Enginyeria del Software para analizar los requerimientos del usuario y definir un modelo que 
los cumpla de la forma esperada, algunos principios de diseño vistos en Interacció i Disseny 
d’Interfícies o los diferentes roles en un proyecto y la forma trabajar y desarrollo ágil aplicada 
en Projecte de Tecnologies de la Informació. 
Estoy muy satisfecho con lo que he aprendido en Javascript, específicamente de 
React y Node.js, tecnologías que no había utilizado con anterioridad. La primera permite sin 
mucho esfuerzo tener una interfaz funcional con su lógica fácilmente y la segunda, manejar 
la base de datos y crear una API de forma muy efectiva. Esto hace que tenga ganas de seguir 
aprendiendo estas tecnologías. Así mismo he encontrado varias dificultades y algunas de 
ellas no las había previsto inicialmente. Como, por ejemplo, la cuantificación de las tareas 
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para asignarles un tamaño es algo complicado. Una tarea que puede parecer pequeña en 
tiempo resulta ser más complicada de lo planeado inicialmente.  
 Otra de las dificultades, explicada en el apartado 5, se encuentra en el proceso de 
diseño de la solución. Una sola iteración sobre la solución no es suficiente. Puede que consiga 
resolver el problema planteado en un principio, pero a la vez introducir complejidad, y que al 
querer añadir otra regla esta solución no sea robusta. Es por ello por lo que hay que asegurar 
por cada caso de uso una solución robusta gracias a su diseño y contratos. En el caso 
explicado en el apartado mencionado, se proponen modelos que pueden ser válidos por 
separado. Al relacionarlos también podrían llegar a ser válidos, pero sin posibilidad de 
mantenerlos en el tiempo. 
 Finalmente, a nivel personal, he tenido dificultades para gestionar que una persona 
del equipo –Carlos I Pérez– que era quien al principio del proyecto lo lideraba se fuera de la 
empresa teniendo que tomar yo ese rol. 
 Estoy satisfecho de haber cumplido las expectativas de la empresa al cumplir los 
requerimientos planteados inicialmente, a falta de poner a prueba los contenidos con usuarios 
reales una vez se lance la plataforma a todos los trabajadores de la empresa próximamente. 
Es emocionante ver cómo un pequeño proyecto que en principio era un tutorial sobre 
programación cambia de planteamiento y pasa a ser una plataforma para poder albergar 
contenidos de todo tipo. 
8.1. Trabajos futuros 
Este trabajo, tal y como se ha mencionado ya en la introducción, ha sido solo una 
parte de un proyecto que va a tener una duración más larga en el tiempo. Como se ha dicho, 
la idea inicial del proyecto era tener un producto mínimo viable en el menor tiempo posible y 
hecho a medida. Aún sin lanzarse el proyecto, se ha visto que la plataforma tecnológica podría 
tener un recorrido más grande que el propuesto inicialmente. 
La empresa en la búsqueda de una plataforma que cumpla sus expectativas como 
plataforma de formación de los trabajadores no ha encontrado soluciones comerciales que 
satisfagan sus requerimientos. Esta que se ha desarrollado cumple hoy en día alguno de 
estos requerimientos y a corto y medio plazo se seguirá desarrollando para que pueda ser 
utilizada como plataforma de formación para la empresa o en todo caso, como complemento 
de otra solución. Es por ello por lo que a continuación se detalla los trabajos posibles para 
extender la aplicación. 
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8.1.1. Espacio administración 
 En una próxima iteración del proyecto se ha planificado un espacio de administración 
o backoffice donde realizar tareas de administración de las formaciones y poder visualizar 
datos de rendimiento. Este espacio, con un rol de administrador, permitirá al usuario para 
cada uno de los cursos hacer lo siguiente:  
• Consultar un panel con reportings completo por país, tema, curso y usuario 
• Dar de alta o baja un curso 
• Visualizar los usuarios registrados en un curso 
• Decidir el canal por el que se accede 
• Decidir el dispositivo a través del cual se accede 
• Consultar la tasa de rebote 
• Consultar el tiempo en el curso 
• Visualizar comentarios y valoraciones 
 
 Por cada usuario de la plataforma permitirá al administrador consultar lo siguiente: 
• Información del usuario 
• Cursos realizados, vistos, o en progreso 
• Fecha de inicio, finalización 
• Porcentaje de progreso del curso en progreso 
• Puntuación global 
• Histórico de puntos 
• Tiempo en la plataforma 
• Tiempo por curso 
• Distribución por temas o itinerarios 
• Intereses 
• Deportes 
 
El usuario con rol monitor de formación podrá hacer lo siguiente: 
• Crear informes de mis cursos o mi área 
• Enviar notificaciones (detallado en el siguiente apartado) 
• Visualizar comentarios y valoraciones 
• Editar el contenido de un curso 
• Visualizar histórico de cursos de un usuario 
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8.1.2. Modificación del modelo 
El apartado anterior obligará a mover el contenido formativo a la base de datos y no 
en un archivo y a modificar el modelo para el curso y sus partes. En este caso el contenido 
se editaría de la misma forma que hasta ahora, en formato Markdown con posibilidad de 
añadir componentes (MDX, Markdown eXtended), y se usará una librería para transformar 
este texto plano a HTML como por ejemplo smarkdown.  
Es importante puntualizar que el modelo almacenará tanto el texto original en 
Markdown como en HTML, por mantener la flexibilidad de poder manejar el texto original, y 
la rapidez de tener el contenido ya en HTML. Las propiedades del modelo que se añadirán 
son las siguientes: 
• Título 
• Slug 
• Body 
• Raw 
• Order 
8.1.3. Enrutado dinámico 
 Al mover el contenido de las páginas a la base de datos, el enrutado va a cambiar del 
actual estático —estructura de carpetas y archivos como páginas— a una función que va a 
enrutar de forma dinámica para mostrar un contenido u otro dependiendo de la construcción 
de la URI. La estructura para los cursos, acorde con el modelo propuesto en el punto anterior, 
es el siguiente: 
 http://baseURL/course/html/lessons/basics 
 Por lo tanto, se va a construir un enrutador dinámico que dependiendo de los 
parámetros detrás de coruse y de lessons va a hacer la llamada a la API para recuperar el 
contenido. Esto comportará también exponer por la parte de la API las llamadas para 
recuperar el contenido el curso. 
8.1.4. API 
 Las evoluciones de la API, además de las descritas anteriormente necesarias para la 
evolución de las diferentes partes de la aplicación, se deben centrar en securizar la API con 
diferentes niveles de acceso y un sistema de tokens para garantizar acceso a las personas o 
aplicaciones que lo necesiten. 
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 Actualmente, en el estado del proyecto actual, la API se puede securizar para que 
solamente puedan acceder los usuarios con un login válido a la plataforma. De esta forma el 
sistema de acceso se queda insuficiente si, por ejemplo, se quiere desarrollar un espacio de 
administración o de reporting, o que otras aplicaciones consuman datos de la API. 
8.1.5. Notificaciones 
 Se ha descrito la implementación de un sistema de notificaciones para el usuario de 
la plataforma. Este sistema informará al usuario de lo siguiente: 
• Eventos mientras está en la plataforma, como la adición de puntos a su perfil 
• Recomendaciones de cursos por realizar según intereses 
• Cambios en cursos en progreso 
• Publicación de nuevos cursos 
 
 
Ilustración 38. Posible implantación de notificaciones 
Este sistema de notificaciones estaría integrado en la propia interfaz de la plataforma 
para que el usuario pueda consultar las notificaciones pendientes fácilmente y también habría 
la posibilidad de enviar un correo electrónico al usuario para cada evento de notificación. Para 
la recomendación de cursos sería necesario un nuevo sistema de recomendación de cursos 
según intereses, además de modificar el modelo Usuario para poder definir en las 
propiedades unos intereses determinados. 
8.1.6. Contenido 
 Como queda reflejado en el apartado 5.1 en el proyecto se va a seguir creando el 
contenido siguiendo la pauta especificada en ese apartado para completar el recorrido en las 
competencias digitales de desarrollo web. 
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8.1.7. Difusión interna 
 La plataforma se va a distribuir utilizando el sistema de distribución de email marketing 
interno. Aprovechando varias campañas se va a incluir un banner en los correos de 
comunicación interna de la empresa para la difusión de la plataforma. Además, se va a 
integrar en el catálogo de formaciones, como parte del itinerario de competencias digitales de 
la empresa para que sea fácilmente accesible. 
8.2. Limitaciones 
8.2.1. Integración social 
 Se quiere dotar al proyecto de un componente social dentro de la empresa para 
favorecer el intercambio. Se ha valorado para este proyecto la integración de la plataforma 
con la plataforma social de Google (sntes Google Plus y ahora Google Currents). 
 Debido al cierre para usuarios no corporativos de Google Plus también se ha dejado 
de dar soporte a la API de Google Plus, por lo que no se ha podido integrar contenidos de la 
plataforma en Google Currents o widgets como el botón +1. Se espera que en futuras 
versiones de la red social para empresas esté disponible una API para integrar diferentes 
servicios de este en plataformas de terceros. 
8.2.2. Temporal 
 Este trabajo tiene una limitación temporal que corresponde a la propia duración de un 
trabajo de fin de grado. Es por ello por lo que algunas partes tanto de contenido como 
tecnológicas se han dejado fuera del trabajo, pero no del proyecto. El proyecto seguirá hasta 
principios del año siguiente con las líneas trazadas en la sección de trabajos futuros. 
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